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bar Paineen yksikkö, 1 bar = 0,1 MPa = 100 kPa = 105 Pa 
ISO International Organization for Standardization. Kansainvälinen standardi-
soimisjärjestö. 
IV Ilmanvaihto 
kHz Taajuuden yksikkö Hz ja sen kerrannainen kilo, 1 kHz = 103 hertsiä 
kWh Sähköenergian mittayksikkö, 1 kWh= 103 wattituntia 
LTO Lämmöntalteenotto 
µm Mikrometri, metrin miljoonasosa  
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1 Johdanto 
Tämä opinnäytetyö toteutettiin yhteistyössä Are Talotekniikka Oy:n kanssa. Are Talo-
tekniikka Oy on Are-konsernin tytäryhtiö, joka aloitti toimintansa kesällä 2014 Lemmin-
käisen myydessä talotekniikkatoimintansa Are Oy:lle. Aren palvelutarjontaan kuuluvat 
talotekniikkaurakointi uudis- ja saneerauskohteisiin sekä kiinteistöpalvelut ylläpitoon, 
huoltoon ja korjausrakentamiseen. Are työllistää yhteensä noin 3 000 henkilöä Suomen 
ja Venäjän toimipisteillään. Suomen toimipisteet ovat levittäytyneet maanlaajuisesti, ja 
toimitiloja on 27 paikkakunnalla. [1.] 
Paineilmaputkisto on usein putkiurakoitsijan vastuulla uudistyömaalla, mutta siihen 
liittyvät laitteistot huoltaa ja toimittaa usein erillinen kompressorivalmistaja. Kompresso-
rivalmistajat ovat usein mukana laitehuolloissa huoltosopimuksen kautta; muu verkos-
ton huolto jää tyypillisesti kiinteistön huoltoyhtiölle tai tuotannolle. Erilaisten paineilma-
järjestelmään liittyvien laitteistojen tai verkosto-osien viranomaistarkastusten teettämi-
nen ja omavalvonta ovat kiinteistön omistajan tai haltijan vastuulla. Tämä opinnäytetyö 
antaa lisätietoa talotekniikka-alan henkilöstölle, joka työskentelee paineilmaa käyttävis-
sä kohteissa. 
Lisätiedon tuottamisen lisäksi työn tarkoituksena on tukea Are Talotekniikan kiinteistö-
palveluiden kehitystä tarjoamalla tietoa paineilmajärjestelmän osista ja siihen liittyvistä 
järjestelmistä. Kerätyn materiaalin ja tiedon avulla voidaan kehittää ja tukea taloteknii-
kan huollon ja ylläpidon palvelutarjontaa paineilmaa käyttävissä kohteissa. 
Työssä käsitellään myös yleisellä tasolla kompressoreiden ja niihin liittyvien laitteistojen 
toimintaa ja kuvataan niiden käytössä ja asennuksessa huomioitavia asioita. Työssä 
käsiteltävän esimerkkikohteen paineilman käytössä oli havaittu vähentymistä ja osa 
kompressoreista oli vähäisellä käytöllä. Esimerkkikohteessa tarkastellaan teollisuus-
kohteen paineilman käyttöä ja tapoja käyttää sitä, lisäksi annetaan kuvaus kohteen 
paineilman energian- ja ilmankulutuksesta mittausjakson aikana.   
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2 Paineilma 
2.1 Paineilman käyttö 
Paineilmaa on käytetty teollisuudessa jo yli sadan vuoden ajan tekemään työtä, tai ke-
ventämään sen suorittamista erilaisin sovelluksin. Paineilma on nykyisin laajasti teolli-
suuden käytössä, ja joidenkin arvioiden mukaan jopa 5 % teollistuneiden maiden käy-
tössä olevasta sähkötehosta on sidottu paineilman tuottamiseen. Ensimmäisinä pai-
neilmasovelluksina voidaan pitää jo esihistoriallisina aikoina ilman puhaltamiseen käy-
tettyjä palkeita, joita hyödynnettiin teräksen valmistuksen yhteydessä. Teollisessa käy-
tössä paineilma alkoi yleistyä 1800-luvulla, Pariisissa siitä kaavailtiin jopa sähkön ve-
roista energianlähdettä. Pariisin paineilmajärjestelmää rakennettaessa hyödynnettiin 
kaupungin laajaa viemäriverkostoa, jonne putkisto sijoitettiin. 
Toisen maailmansodan jälkeen pneumaattinen ja sähköinen ohjaustekniikka kehittyivät 
rinnan ja uusia paineilmaohjattuja sovelluksia otettiin käyttöön. Fluidistoritekniikan kehi-
tys jäi kuitenkin elektronisesta ohjaustekniikasta jälkeen, ja 1970-luvulle tultaessa oli 
pneumaattisen ohjauksen kilpailijaksi noussut ohjelmoitaviin logiikoihin ja tiedonsiirto-
väyliin perustuva sähköinen ohjaus. Pneumatiikalla on kuitenkin omat etunsa koneau-
tomaatiossa, kun vaaditaan nopeita liikkeitä ja liikkeet tapahtuvat rajalta rajalle.              
Paineilman avulla voidaan käyttää erilaisia koneita ja työkaluja, kuten mutterinväänti-
miä, pulssityökaluja, ruuvinvääntimiä, hiomakoneita ja muita käsityökaluja. Muita pai-
neilmaa hyödyntäviä sovelluksia ovat mm kappaleita kääntävät tai nostavat laitteet. 
Lisäksi paineilmaa hyödynnetään erilaisten nesteiden ja aineiden siirtämisessä (maali-
ruiskutus, hiekkapuhallus). Joillakin teollisuudenaloilla paineilmaa käytetään laitteiden 
voimanlähteenä räjähdysvaaran tai puhtausvaatimusten vuoksi. [2, s. 7–9; 3, s. 3.] 
2.2 Paineilman tuotto 
Paineilmaa tuotetaan yleisesti kompressorin avulla, joka saa energiansa sähköstä tai 
fossiilisista polttoaineista. Kompressori puristaa imuilman pienempään tilavuuteen, jol-
loin ilman paine nousee ja siihen varastoituu energiaa. Kun ilma purkautuu putkistosta 
jonkin toiminnon tai työkalun käytön seurauksena, paine laskee ja ilman tilavuus suu-
renee, tällöin paineilma tekee työtä. Kompressori on nimitys laitteelle, joka nostaa il-
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man tai kaasun paineen vähintään kaksinkertaiseksi verrattuna imupaineeseen. Tätä 
pienemmän paineen tuottavia laitteita kutsutaan puhaltimiksi tai ahtimiksi. [3, s. 21.] 
2.3 Paineilmajärjestelmä 
Taloudellisen ja laadukkaan paineilman tuottaminen vaatii kompressorin ja jakeluput-
kiston lisäksi useita muita komponentteja (taulukko 1). Suunniteltaessa uutta järjestel-
mää tai saneerattaessa vanhaa on huomioon otettava näiden seikkojen lisäksi myös 
paineilman häiriötön tuotanto ja jakelu. Mikäli paineilman tuotanto pääsee katkeamaan 
tai prosessiin pääsee sinne kuulumattomia epäpuhtauksia, voivat menetykset teolli-
suuden tuotannossa olla katkoksen kestosta riippuen tuhansia tai jopa satoja tuhansia 
euroja. Toimintavarma paineilmajärjestelmä sisältää pääkompressorin ja varakompres-
sorin. Varakompressorin avulla voidaan ilmaa tuottaa verkostoon myös kompressorei-
den huoltojen aikana. Kahden tai useamman kompressorin ratkaisu mahdollistaa myös 
vuorottelukäytön. [4, s. 5–7.] 
Taulukko 1. Pi-järjestelmässä huomioitavia asioita. 
1: Painetaso 7: Kuivaus ja lauhteen käsittely 
2: Painehäviöt 8: Kastepiste 
3: Arvio kulutuksesta 9: Säiliöt 
4: Mahdolliset kulutuspiikit 10: Verkosto 
5: Kuormitus (tuntia/vuosi) 11: LTO/IV 
6: Paineilman laatuvaatimukset 12: Ohjausjärjestelmä 
2.3.1 Painetaso 
Järjestelmän liian korkea painetaso lisää merkittävästi energiankulutusta ja tuo näin 
lisäkustannuksia käyttäjälle. Uuden laitteiston hankintaprosessin alussa on selvitettävä 
verkostoon liittyvien kojeiden ja työkalujen vaatima painetaso. 1 bar:in suuruinen yli-
määräinen paine verkostossa lisää kompressorin tehontarvetta 7–9 %. [4, s. 2–4.] 
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2.3.2 Kuormitus 
Uusia järjestelmiä suunniteltaessa kompressoreiden kuormitustuntien arviointi voi 
muodostua haastavaksi. Kuormitustuntien määrää voidaan arvioida työvuorojen tai 
laitteiden käyntijaksojen pituutta apuna käyttäen. Kolmessa vuorossa toimiva tuotanto 
kuluttaa tasaisesti paineilmaa läpi vuorokauden ja tuo kompressorille enemmän kuor-
mitustunteja verrattuna tuotantolaitokseen, jossa tehdään pelkkää päivävuoroa. Komp-
ressorin kuormitustunnit ovat usein sidonnaisia laitteiston huoltokustannuksiin ja huol-
tokäyntien määrään, joten arvio kuormituksesta on tärkeä osa käyttökustannustarkas-
telua. Usein myös paineilmalaitteistojen huoltopalveluja tarjoavat yritykset sitovat mää-
räaikaishuoltojen hinnastonsa kompressorin käyntituntien määrään. [5.] 
2.3.3 Paineilman laatuvaatimukset 
Kompressorin ottaman imuilman mukana paineilmajärjestelmään joutuu epäpuhtauk-
sia, jotka on kyettävä poistamaan tiettyjen laatuvaatimusten mukaisesti ennen paineil-
man päätymistä kulutuspisteelle. Epäpuhtaudet voivat olla peräisin luonnosta, liiken-
teestä tai teollisuuden päästöistä. Myös kompressorin omaa voiteluöljyä päätyy pienis-
sä määrin paineilmaan, lisäksi putkistosta ja suodattimista saattaa irrota erilaisia partik-
keleita, sekä kuituja ilman joukkoon. Paineilman laatu määritellään laatustandardien 
mukaisesti. Standardeja on käytössä useita, ja niistä yleisimpiä ovat 
 ISO 8573.1, teollisuuden standardi  
 EN 12021, paineilman hengitysilmastandardi 
 European Pharmacopoeia, lääkkeellisen paineilman standardi. 
Standardit määrittävät sallitut raja-arvot erilaisille paineilman epäpuhtauksille. Standar-
dissa esitetyt parametrit riippuvat paineilman käyttökohteesta. Teollisuuden standardi 
ISO 8573.1 rajaa alueen hiukkasiin sekä veden ja öljyn määrään paineilmassa. Hengi-
tysilmastandardi huomioi lisäksi happi-, hiilidioksidi-, hiilimonoksidipitoisuudet. Myös 
lääkkeellisen paineilman standardi asettaa omat laatuvaatimuksensa paineilmalle. Mitä 
korkeammat laatuvaatimukset paineilmalle asetetaan, sitä suuremmaksi muodostuvat 
myös jälkikäsittelyn kustannukset. Teollisuuden työilman laatuluokitukseksi riittää 
useimmiten ISO 8573.1 -standardin luokka 4–5. Tällöin paineilman kastepiste saa 
vaihdella luokasta riippuen välillä +3…+7 °C, ja vältytään mm. adsorptiokuivaimen 
hankinnalta. [6; 7.] 
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2.3.4 Kastepiste ja kuivaus 
Laadukas paineilma on kuivaa ja puhdasta. Kompressorin ottamassa imuilmassa on 
kuitenkin aina kosteutta, joka tiivistyy vedeksi ilman puristuksen ja sen jälkeisen jälki-
jäähdytyksen seurauksena. Verkostoon joutuessaan vesi aiheuttaa teräsputkien ja pai-
nesäiliöiden korroosiota, ja on haitaksi paineilmasta käyttövoimansa saaville työkaluille 
ja prosesseille. Laadukkaassa paineilmajärjestelmässä vesi ja öljyvoideltujen kompres-
soreiden öljyjäämät suodatetaan vaaditun laatuluokituksen tasolle ennen ilman verkos-
toon johtamista. Veden muodostumista verkostoon saadaan estettyä alentamalla pai-
neenalaisen ilman kastepistettä. Sisäpuolisiin putkistojen kastepisteen +3…+7 °C saa-
vuttamiseksi valitaan usein kylmäainekäyttöinen jäähdytyskuivain. Jäähdytyskuivaimen 
energiankulutuksen osuus paineilmantuottamisessa on noin 3 %. Ulkotiloissa käytettä-
vän paineilman kastepistevaatimukset ovat sisätiloissa käytettävää paineilmaa alhai-
sempia. Ulkotiloissa käytettävän paineilman kuivaamiseen soveltuu adsorptiokuivain, 
jolla saavutetaan alhainen, jopa –70 °C:n kastepiste. (Taulukko 2.) Adsorptiokuivaimen 
energiankulutuksen osuus on korkeampi kuin jäähdytyskuivaimen. [2, s. 52–55; 5.] 
Taulukko 2. Paineilman laatuluokitukset ISO 8573-1 [2, s. 53]. 
  
Laatuluokka Kastepiste Öljypitoisuus
°C
1 -70 0.01
2 -40 0,1
3 -20 1
4 + 3 5
5  + 7 25
6 + 10 -
7 - -
mg/  
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2.3.5 Suodatus 
Verkostossa käytetään erilaisia suodattimia ennen paineilman ulospuhallusta tai johta-
mista toimilaitteelle. Suodattimen tarkoitus on poistaa epäpuhtauksia paineilmasta en-
nen sen päätymistä kulutukseen. Niin kuin edellä kerrottiin myös erilaiset laatuluokka-
vaatimukset asettavat rajoja paineilman puhtaudelle. Öljysumun suodatuksessa käyte-
tään kolmea eri tekniikkaa mekaanista-, yhdistymis- ja adsorptiosuodatusta. Yhdisty-
mis- tai nesteyttäväksi suodattamiseksi kutsuttu tapa on nykypäivänä yleinen tapa pois-
taa öljyjäämiä paineilmasta. Erilaisten partikkeleiden suodatus puolestaan voidaan ja-
kaa viiteen eri ryhmään: 
 esisuodatus 
 hienosuodatus 
 mikrosuodatus 
 steriilisuodatus 
 pölysuodatus. 
Partikkeleiden suodatuksessa esisuodattimen tarkoituksena on poistaa kiinteitä hiuk-
kasia sekä öljyä. Esisuodatus myös estää veden pääsyä kuivaimeen. Esisuodattimen 
tyypillinen erottelukyky on noin 5–40 µm. Hieno- ja mikrosuodattimia käytetään yleis-
suodatukseen riippuen halutusta suodatuskyvystä. Mikrosuodatinta käytetään myös 
esisuodattimena adsorptiokuivaimelle. Näiden suodattimien erotuskyky on 0,1 µm tai 
vähemmän. Sairaalaolosuhteissa, joissa vaaditaan erityisen puhdasta ja bakteeritonta 
ilmaa, on käytettävä erillisiä steriilisuodattimia. Sterilointiin voidaan käyttää esimerkiksi 
höyryä, jolloin suodattimen on kestettävä korkea, jopa 200 °C:n lämpötila. Niin sanottua 
pölysuodatusta tarvitaan adsorptiokuivaimen jälkeen, sillä kuivaimen raemaiset aineet 
aiheuttavat pölyä, joka voi olla haitallista paineilman loppukäytössä. [2, s. 56–57.] 
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Kuva 1. Nesteyttävän suodattimen toimintaperiaate. 
Nesteyttävässä suodattimessa (kuva 1) paineilma kohtaa suodatinelementin, jossa se 
virtaa elementin sisäpinnalta ulkokehälle. Epäpuhtauksien ja öljyn erottaminen tapah-
tuvat paineilman virratessa suodatinkerrosten läpi kohti ulkokehää. Suodattimessa nes-
teytyneet öljypartikkelit pyrkivät kohti elementin ulkopintaa paineilman vaikutuksesta. 
Painovoiman ja suodattimen solumaisen rakenteen johdosta raskaampi öljy valuu kohti 
suodattimen pohjaosaa, jonne muodostuu märäksi vyöhykkeeksi kutsuttu alue. Suoda-
tettu paineilma puolestaan pyrkii helpoimpaa virtausreittiä kohden ja poistuu puhdistet-
tuna suodattimesta, öljypisaroiden valuessa suodatinkotelon pohjalle. Lopuksi öljy ja 
epäpuhtaudet poistetaan erillisen tyhjennysmekanismin kautta. [8, s. 7.]  
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2.3.6 Lauhde 
Paineilman lauhdevettä ei saa sellaisenaan johtaa viemäriverkostoon, sillä se sisältää 
imuvaiheessa kompressoriin päässeitä ilman epäpuhtauksia. Öljyvoidelluista kompres-
soreista pääsee lisäksi pieniä määriä kompressorin omaa jäähdytysöljyä paineilman 
joukkoon, josta se päätyy suodatuksen ja kuivauksen mukana lauhdeveteen. Kuntien 
vesilaitokset tai vesihuollosta vastaavat tahot asettavat, myös normaalista asumisjäte-
vedestä poikkeaville teollisuusjätevesille raja-arvot kokonaishiilivetypitoisuudesta ja 
muiden haitallisten aineiden enimmäisarvoista. Poikkeavien jätevesien johtaminen ver-
kostoon on luvanvaraista. Lauhdeveden öljynerotukseen on markkinoilla useiden eri 
valmistajien öljynerottimia, joiden avulla lauhdeveden epäpuhtaudet erotellaan erilli-
seen astiaan ja erottimesta lähtevä lauhde voidaan laskea jätevesiverkostoon. Erotti-
melta lähtevän lauhdeveden raja-arvoja on seurattava säännöllisesti ja erotinta on 
huollettava valmistajien ohjeiden mukaisesti. [9, s. 10–12.]  
2.3.7 Verkosto 
Paineilmaverkko on aina yksilöllinen, sen muoto, laajuus, varustelu ja huolto riippuvat 
käyttäjän tarpeista. Yksinkertaisimmillaan verkoston muodostavat kompressori ja pai-
neilmatyökalun välinen paineilmaletku. Suuremmissa järjestelmissä verkostolla on pai-
neilma-asemalta lähtevä syöttöputki, joka liittyy runkoputkeen. Runkoputkesta erkanee 
jakeluputkia, jotka yhtyvät paineilmaa kuluttaviin laitteisiin tai työkaluihin. Runkoputket 
pyritään sijoittamaan rakennuksen seinälle tai kattorakenteisiin. Jakeluputkiston osia tai 
työkalujen erillisiä kytkentäletkuja sijoitetaan myös käytännön syistä lattian alle varat-
tuihin kanaaleihin. Kanaaleita käytettäessä vuotojen havainnointi ja korjaus ovat hanka-
lampia kuin näkyvissä olevan verkoston huollossa. Paineilmaverkoston rakenteita ovat 
suora verkko, rengasverkko tai niiden yhdistelmä. Kuvassa 2 on esitetty näiden verkos-
tojen rakennemuodot. 
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Kuva 2. Paineilmaverkostojen rakennemuodot. 
Suoran verkon rakenne on yksinkertainen, ja se soveltuu parhaiten pieniin järjestelmiin, 
joiden ilmankulutus käyttöpisteillä on samankaltaista tai vähäistä. Suorassa järjestel-
mässä runkoputken sulkeminen aiheuttaa paineilman katkeamisen kaikilla käyttöpisteil-
lä, sulkukohdan takana. Suoran verkon yksittäisiä kulutuspiikkejä voidaan tasata pai-
nesäiliön avulla. Rengasverkko on kustannuksiltaan kalliimpi toteuttaa, mutta on suu-
rissa järjestelmissä käytännöllisempi. Rengasverkon rungon syöttö tapahtuu kahta reit-
tiä, jolloin se voidaan sulkea osittain korjausten tai muutosten yhteydessä. Kolmantena 
verkostomuotona on suoran ja rengasverkon yhdistelmä, jossa päärunko noudattelee 
rengasverkon mallia. Häiriöttömän toiminnan ja huollon kannalta rengasverkkomainen 
rakenne soveltuu parhaiten laitoksiin, joissa paineilman tarve on jatkuva. [2, s. 59–62.]  
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2.3.8 Putkisto ja painesäiliöt 
Verkostojen putkimateriaaleja on useita, ja niistä yleisimpiä ovat erilaiset teräsputket. 
Hitsattavaa teräsputkea on käytetty yleisesti paineilmaverkostojen materiaalina, johtu-
en sen verrattain halvasta hinnasta ja saatavuudesta. Tavallisen teräsputken heikkou-
tena on sen korroosioalttius ja hitsausliitoksista syntyvä kuona. Ruoste ja muut epä-
puhtaudet tukkivat pneumaattisia venttiileitä ja ovat haitaksi prosesseille. Muita yleisiä 
materiaaleja ovat sinkityt teräsputket, joita myydään kierteitettäväksi sopivalla seinä-
mävahvuudella sekä puristusliitosmenetelmällä liitettäväksi. Myös muovi- ja alumiini-
putket ovat tulleet markkinoille perinteisten teräsputkien rinnalle. 
Paineilmasäiliö (kuva 3) ei ole järjestelmälle välttämätön, mutta sillä saavutetaan joita-
kin etuja muuttuvatuottoisissakin järjestelmissä. Tärkeimpänä ominaisuutenaan säiliö 
varastoi paineilmaa ja tasaa kulutushuippuja. Säiliö on kustannuksia lisäävä järjestel-
män osa, jonka käyttöönotossa ja käytössä on huomioitava painelaitelain 869/1999 
sekä kauppa- ja teollisuusministeriön päätöksen painelaiteturvallisuudesta 953/1999 
tuomat velvoitteet ja vastuut (taulukko 3). Vastuu painelaitteen turvallisuudesta on lait-
teen omistajalla tai haltijalla. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto valvoo painelaitteiden 
turvallisuutta, rekisteröintiä ja määräaikaistarkastuksia valtuuttamiensa tarkastuslaitos-
ten kautta. [2, s. 61–64.] 
 
Kuva 3. Paineilmasäiliö. 
11 
  
Taulukko 3. Esimerkkejä painelaitteiden rekisteröinti ja tarkastusväleistä [10]. 
Rekisteröitäviä painelaitteita 
Laite Rekisteröintiraja 
Painesäiliö, vaaraton kaasu. Sisällön 
lämpötila Max 120 °C 
PS x V > 3000 bar x L 
Painesäiliö, vaarallinen kaasu tai sisäl-
lön lämpötila ylittää 120 °C 
PS x V > 1000 bar x L 
Tavallisia määräaikaistarkastusten välejä 
Tarkastustyyppi Painesäiliö tai paineakku 
Käyttötarkastus 4 vuotta 
Sisäpuolinen tarkastus 4 vuotta 
Määräaikainen painekoe 8 vuotta 
PS = suurin sallittu käyttöpaine (bar) 
V = kokonaistilavuus (L= litraa) 
Suurimman sallitun käyttöpaineen ja sisäpuolisen tilavuuden tulo 
2.4 LTO 
Suuriosa kompressorin kuluttamasta energiasta muuttuu lämmöksi ilman puristumisen 
seurauksena. Kompressorin luovuttamasta lämpöenergiasta on hyödynnettävissä yli 
90 %, sillä paineilmaan jää vain 4 % lämpöenergiasta ja säteilylämpönä laitteistosta 
poistuu 2–4 % (kuva 4). Tämän vuoksi lämmöntalteenotto on aina järkevää, kun siihen 
on mahdollisuus. 
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Kuva 4. Kompressorista poistuvan lämpömäärän jakauma [4, s. 3]. 
Kompressoreiden lämpöä voidaan ottaa talteen eri tavoilla riippuen järjestelmän koosta 
ja käyttökohteesta. Esimerkiksi sen sijaan, että kompressorin jäähdytyksen tuottamaa 
lämpöä johdettaisiin vesikatolle, voidaan erillisessä tilassa olevan kompressorin pois-
toilma kanavoida lämmittämään muuta rakennusta talviaikana. Kesäaikana lämpö tulee 
johtaa ulos, jolloin vältytään ylimääräiseltä rakennuksen lämmittämiseltä kompressorin 
poistoilmalla ja vähennetään rakennuksen omaa jäähdytyksen tarvetta. Kompressorei-
hin on myös mahdollista asentaa erillinen nestekiertoinen levylämmönvaihdin. Läm-
mönvaihtimesta saadulla energialla voidaan lämmittää prosessivettä tai rakennuksen 
käyttövettä. 
2.5 Kompressorit 
Kompressorin valinta on tärkeä uutta paineilmaverkostoa suunniteltaessa. Kompresso-
reita valmistetaan useille eri painealueille ja niiden tuottokapasiteetti vaihtelee käyttö-
kohteesta riippuen. Pienimmät harraste- ja rakennuskäyttöön suunnatut kompressorit 
tuottavat muutamia satoja dm3/min, kun taas suurimpien teollisuuskompressoreiden 
tuotto yltää satoihin m3/min. Tämän vuoksi uutta kompressoria valittaessa olisi tiedossa 
oltava vähintään arvio ilmankulutuksesta ja paineilmatoimisten laitteiden vaatima mini-
mi- ja maksimipainetaso.  
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Kompressorit voidaan jakaa kineettisesti ja staattisesti puristaviin kompressoreihin. 
Kineettisesti puristavissa kompressoreissa kaasu tai ilma johdetaan juoksupyörään, 
jonka avulla se kiihdytetään suuren nopeuteen. Kun virtausta vastustetaan painetilas-
sa, muuttuu ilman kineettinen energia staattiseksi paineeksi erillisessä johtolaitteessa. 
Kineettisesti puristavaksi luetaan radiaali- ja aksiaalikompressorit, jotka soveltuvat suu-
rien tilavuusvirtojen tuottamiseen. Staattisesti puristavassa kompressorissa ilma virtaa 
kompressorin kammioon, jossa puristuksen avulla pienennetään tilavuutta ja samalla 
kasvatetaan staattista painetta. Yleisimpiä staattisen puristuksen kompressoreita ovat 
mäntä- ja ruuvikompressorit (kuva 5). [2, s. 43.] 
 
Kuva 5. Paineilmakompressorien toimintaperiaatteet [3, s. 23]. 
2.5.1 Mäntäkompressorit 
Mäntäkompressori on kompressorityypeistä vanhin ja lukeutuu staattisesti puristaviin 
kompressoreihin. Kompressorissa ilma johdetaan imuventtiilin kautta sylinteriin ja puris-
tetaan männän avulla pienempään tilaan, lopuksi paineistettu ilma poistuu paineventtii-
lin kautta. Kompressorin tuotto- ja painealue ovat laajoja, useiden puristusvaiheiden 
avulla voidaan saavuttaa jopa 1 000 bar paine. Pienimpien kuluttajakäyttöön suunnat-
tujen mäntäkompressoreiden tuottoalue on joitakin dm3/s, alle 10 bar painetasolla. [3, 
s. 22.] 
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2.5.2 Ruuvikompressorit 
Ruuvikompressori kuuluu staattisesti puristaviin kompressoreihin. Ruuvin toimintaperi-
aate kehiteltiin 1930-luvulla, ja tavoitteena oli kehittää kompressori, jolla saavutettaisiin 
tasainen tuotto ja suuri tilavuusvirta eri kuormitustilanteissa. Kompressorin puristus 
tapahtuu ruuvi- ja luistiroottorin väliin jäävissä urissa. Ruuviyksikössä ei ole venttiileitä, 
sillä yhteys imuaukkoon sulkeutuu roottoreiden pyöriessä. Lopulta pesän ja roottorei-
den välinen tila pienenee, ja ilma johdetaan paineaukkoon. Ruuvikompressoreita val-
mistetaan öljyttöminä sekä öljyvoideltuina. [2, s. 44–47.] 
3 Paineilmajärjestelmän tarkastelu esimerkkikohteessa 
Esimerkkikohteena opinnäytetyössä toimi Are Talotekniikka Oy:n teollisuuden asiakas-
kohde Etelä-Suomessa. Are Talotekniikka Oy vastaa kohteen päivittäisestä taloteknii-
kan huollosta ja ylläpidosta sekä tuottaa asiakkaalle muita urakointiin ja asiantuntija-
palveluihin liittyviä toimeksiantoja. Kohteen paineilmakompressoreiden huolto on järjes-
tetty esimerkkikohteen oman tehdaspalvelun kautta eikä kuulu varsinaisen taloteknisen 
huollon piiriin. Vuotojen korjaukset ja putkistojen muutostyöt vaativat usein kuitenkin 
putkiasentajan ammattitaitoa, joten kiinteistöhuoltoyhtiö on tiiviisti mukana paineilma-
verkostojen ylläpidossa, lukuun ottamatta kompressorihuoltoa. Verkostossa on useita 
paineilmaa käyttäviä tuotannon laitteita, joiden huollosta vastaa käyttäjä. Järjestelmän 
toimivuuden ja laadukkaan paineilman tuottaminen edellyttää aktiivista vuoropuhelua ja 
yhteistyökykyä eri toimijoiden kesken. 
Paineilmaverkosto on aikaisemmin ollut yhtenäinen, ja sitä on tuotettu keskitetysti. Tä-
män tuotantomuodon ongelmana ovat olleet ulkona ja osittain maan alla kulkevat pai-
neilmalinjat. Ulko-olosuhteiden johdosta järjestelmään on kertynyt kondenssivettä, ja 
putkisto on altistunut korroosiolle. Kohde jakaantuu useisiin paineilmaa käyttäviin ra-
kennuksiin ja osastoihin. Kaikki rakennukset tai niiden osat eivät ole pääkäyttäjän omis-
tuksessa tai vuokraamia, joten keskitetyn paineilman kustannustenjako vaatisi kulutuk-
sen mittausta useilta pisteiltä. Keskitetystä paineilman tuotosta on siirrytty erilliskom-
pressoreihin 2000-luvun aikana. Paineilmaverkostojen materiaali on pääsääntöisesti 
hitsattua teräsputkea, osittain on käytössä myös sinkitty teräsputki puristusliitoksin.  
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Kompressoreita (kuva 6) on tällä hetkellä käytössä 7 kappaletta, joista kuutta on tar-
kasteltu tämän opinnäytetyön aikana. Yksi kompressoreista on ollut rinnakkaisajolla, 
eikä sillä havaittu käyntiä tarkastelujakson aikana. 
 
Kuva 6. Yleiskuva käytössä olevasta kompressorista 
Kompressorit ovat taajuusmuuttajakäyttöisiä ruuvikompressoreita, integroiduilla jäähdy-
tyskuivaimilla varustettuina. Nimellissähköteholtaan laitteet ovat 25–45 kW, ja niiden 
paineilmantuotto vaihtelee välillä 4,02 m3/min – 6,87 m3/min. 
3.1 Kohteen tarkastelu 
Analysointi aloitettiin vuotokartoituksella, jonka jälkeen tarkasteltiin kompressoreiden 
tuottoa ja energiankulutusta sekä verkostojen painetasoa dataloggereiden avulla. Ver-
koston yleistä tilaa ja kuntoa tutkittiin kohdekäynneillä. Kertyneiden havaintojen perus-
teella laadittiin ehdotuslista kohteen paineilmaverkoston huollosta ja ylläpidosta sekä 
muodostettiin kuvaajat energian- ja ilmankulutuksista. Energiamittausten avulla laadit-
tiin kustannusarviotaulukko paineilman vuotuisista energiakustannuksista. 
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3.2 Vuotokartoitus 
3.2.1 Vuotokartoituksen toteutus 
Yhtenä yksinkertaisimmista tavoista parantaa paineilman energiatehokkuutta on paikal-
listaa ja korjata havaitut vuodot putkistoissa ja toimilaitteissa. Paineilmajärjestelmien 
vuodot kuluttavat keskimäärin 5–30 % kompressoreiden tuottamasta paineilmasta. 
Vuotojen prosentuaalinen osuus energiakustannuksista on suhteessa vuotojen mää-
rään ja verkostopaineeseen. Korjaamatta jääneet vuodot suurenevat ajan saatossa, ja 
energiakustannukset (taulukko 4) jatkavat nousuaan. [7.] 
Taulukko 4. Vuotojen kustannukset [7]. 
 
Suurimmat paineilmavuodot voidaan havaita ilman apuvälineitä kuuloaistin varaisesti. 
Useissa kohteissa paineilmaputkistot sijaitsevat kuitenkin meluisissa tuotantotiloissa, 
jolloin vuotojen havaitseminen taustamelun vuoksi hankaloituu tai käy mahdottomaksi.  
Kohteen vuotokartoitus toteutettiin käyttäen apuna SDT Ultrawave 170 -mittalaitetta. 
Laitteen toiminta perustuu ultraääneen ja sen havainnointiin tietyltä taajuudelta. Muo-
dostettaessa kuvaajat taajuuden suhteen äänen vaatimasta energiasta ja ilman aiheut-
tamasta äänen vaimentumisesta, huomataan näiden kuvaajien leikkaavaan noin taa-
juudella 40 kHz. Valitsemalla kyseinen taajuus, suodattamalla siitä muiden taajuuksien 
taustamelu pois ja kääntämällä havaitut äänet ihmiskorvalle sopivaksi, päästään tilan-
teeseen, jossa paineilmavuodot voidaan havaita muiden tilassa esiintyvien äänilähtei-
den joukosta. [11.] 
Tarkasteltavassa kohteessa vuotojen havaitsemista vaikeutti osittain lattioiden ja ra-
kenteiden sisään sijoitettu verkosto. Vanhat paineilmarungot ovat sijoitettuina niille va-
1
1,5
2
3
4
5 1665
241
541
962
2165
3849
6015
*60€/MWh
Vuotomäärä 
(6 Bar)
Kustannukset 
€/vuosi*
Vuotoreiän 
halkaisija
67
150
266
599
1066
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rattuihin putkikanaaleihin, joista osaan on pääsy erillisten tarkastusluukkujen kautta. 
Huoltoluukkujen päälle on sijoitettu tuotannon laitteita ja varastohyllyjä tuotteineen. 
Täydellinen kohteen vuotokartoitus olisi vaatinut tilojen tyhjentämistä ja pääsyä kanaa-
leihin. Uusia paineilmaverkostoja suunniteltaessa tai olemassa olevan verkoston muu-
tosten yhteydessä tulisi edellä mainitut asiat huomioida ja sijoittaa putkistot helposti 
huollettavaan ympäristöön. 
Kartoituksen yhteydessä vuodot merkittiin erilliselle vuotokartoituslomakkeelle, johon 
merkittiin vuodon sijainti, kuvaus vuodosta, dB-määrä, sekä mahdolliset lisätiedot. 
Vuodot merkittiin rakennusten arkkitehtipohjiin sekä kuvattiin havaitsemisjärjestykses-
sä. Näiden toimenpiteiden ja näkyvän vuotokohdan merkitsemisen avulla (kuva 7) pyri-
tään helpottamaan ja nopeuttamaan kunnossapidon toimintaa vuotojen korjauksen 
yhteydessä.   
      
Kuva 7. Havaittu paineilmavuoto merkittynä. 
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3.2.2 Vuotokartoituksen tulokset 
Vuotokartoituksen aikana havaittiin verkostossa 13 vuotoa. Vuotojen tyypit ja sijainnit 
verkostossa vaihtelivat seuraavanlaisesti: 
 venttiilin teräslaipan läpivuoto 
 päättyvän linjan venttiilin läpivuoto 
 putkistossa sijaitsevan öljynerottimen vuoto 
 yhdistäjän vuoto 
 letkukelan liitännän vuoto 
 venttiilin karan vuoto 
 letkukelan liitännän vuoto 
 tuotannon laitteen putkiyhdistäjän vuoto 
 t-haara kappaleen liitoksen vuoto 
 letkukelan liitännän vuoto 
 työkalujen liitosletkun repeämä 
 letkukelan vuoto 
 venttiilin karan vuoto. 
Vuotokartoituksen havaintojen perusteella kohteessa yleisimmin esiintyvä vuoto sijait-
see paineilmatyökaluille ilmaa syöttävän letkukelan liitoksessa. Toiseksi yleiseksi vuo-
tokohdaksi voidaan katsoa venttiilit ja niiden karan läpivuodot. Havaittujen vuotojen 
kustannuksia voidaan arvioida erillisen taulukon avulla (ks. taulukko 4). Mikäli jokaisen 
reiän läpimitaksi arvioidaan noin 1 mm ja vuotokohdassa vallitsevaksi painetasoksi 6 
bar muodostuisi vuotojen kokonaiskustannukseksi 241 €/v * 13 = 3133 €/v. 
3.3 Kompressoreiden tuottoprofiili 
Kompressoreille suoritettiin sähkövirran, painetason ja virtaaman mittauksia 15.–
21.10.2013 yhteistyössä Sarlin Oy:n kanssa. Mittausjakson aikana tuotanto oli käyn-
nissä, joskin kaikki paineilmaa kuluttavat prosessit tai työvaiheet eivät osuneet jokaisen 
kompressorin kohdalla mittausjaksolle. Todellinen vuosikulutus vaihtelee työvaiheiden 
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ja tilausten määrän mukaan. Esimerkkikohteessa mitattiin 6 eri kompressoria, joista 
jokainen palvelee omaa verkostoaan. Havainnointia varten muodostettiin kompresso-
reiden kulutuksesta yhdistetyt kuvaajat koko kohteen paineilman tuottoprofiilista ja 
energiankulutuksesta. 
 
Kuva 8.   Kompressoreiden yhdistetty tuottoprofiili. 
Tuottoprofiilin (kuva 8) perusteella kohteen paineilman kulutus on kompressoreiden 
kokoon nähden vähäistä. Tarkastelussa mukana olleiden kompressoreiden kokonais-
tuotto on 32.67 m3/min, josta tuotannonaikaisena keskikulutuksena käytössä 
4,9 m3/min. Yhdistetyksi huippukulutukseksi mitattiin 10,1 m3/min. 
4,9 𝑚3/𝑚𝑖𝑛
 2,67𝑚3/𝑚𝑖𝑛
 * 100 = 15 % kapasiteetista käytössä tuotannon aikana. 
10,1 𝑚3/𝑚𝑖𝑛
 2,67𝑚3/𝑚𝑖𝑛
 * 100 = 31 % kapasiteetista käytössä huippukulutuksen aikana. 
Keskimääräinen tuotto mittausjaksolla: Arkipäivä 06-16 Arkipäivä 16-06 VKL
2,44 Keskiarvo 4,9 1,51 1,29
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3.4 Kompressoreiden energiankulutus 
 
Kuva 9. Kompressoreiden yhdistetty energiankulutus. 
Tarkastelujakson aikana mitattiin myös kompressoreiden energiankulutusta. Kuudesta 
tarkastellusta kompressorista viisi kävi ympäri vuorokauden, myös viikonloppuisin. Yh-
distetty sähköenergian kulutus oli keskimäärin 31,8 kW. Huippukulutuksen ottotehoksi 
mitattiin 73.1 kW. (Kuva 9.) 
Kompressorin keskimääräisen energiankulutuksen ja sen tuottaman ilmamäärän kes-
kiarvon avulla voidaan määritellä kompressorin ominaisenergiantarve. Lukema kertoo 
kuinka monta kilowattia sähköenergiaa vaaditaan, jotta kompressori tuottaa 1 m3/min 
suuruisen määrän ilmaa paineilmaverkostoon. 
 1,8 𝑘𝑊
2,44𝑚3/𝑚𝑖𝑛
  = 13,03  
𝑘𝑊
𝑚3/𝑚𝑖𝑛
  kompressoreiden ominaisenergian tarve. 
Tarkastelut kompressorit kuluttavat merkittävän osan energiastaan tuotantoaikojen 
ulkopuolella, kun paineilman käyttö on vähäistä (taulukko 5). Kompressoreiden käy-
dessä pitkiä ajanjaksoja lähellä alakierroksia niiden hyötysuhde laskee. Tämä johtuu 
kompressorin suorittamasta kevennyskäynnistä, jolloin kompressori ei tuota ilmaa mut-
ta kuluttaa kuitenkin sähköenergiaa. Kulutuksen ollessa vähäistä tuottaa kompressori 
Keskim. energiankulutus mittausjaksolla [kW]: Arkipäivä 06-16 Arkipäivä 16-06 VKL
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0
10
20
30
40
50
60
70
80
6
:5
9
1
0
:3
9
1
4
:1
9
1
7
:5
9
2
1
:3
9
1
:1
9
4
:5
9
8
:3
9
1
2
:1
9
1
5
:5
9
1
9
:3
9
2
3
:1
9
2
:5
9
6
:3
9
1
0
:1
9
1
3
:5
9
1
7
:3
9
2
1
:1
9
0
:5
9
4
:3
9
8
:1
9
1
1
:5
9
1
5
:3
9
1
9
:1
9
2
2
:5
9
2
:3
9
6
:1
9
9
:5
9
1
3
:3
9
1
7
:1
9
2
0
:5
9
0
:3
9
4
:1
9
7
:5
9
1
1
:3
9
1
5
:1
9
1
8
:5
9
2
2
:3
9
2
:1
9
5
:5
9
Kompressoreiden energiankulutus     
21 
  
vain hetkittäin verkostoon ilmaan, siirtyen sen jälkeen paineilmaa tuottamattomalle ke-
vennyskäynnille. Tämä nostaa tarkasteltujen kompressoreiden ominaisenergian tarvet-
ta. Ominaisenergiantarpeessa tulisi pyrkiä kohti tasoa 7–8 kw/m3/min. [2, s. 50; 5.] 
Taulukko 5. Kompressoreiden energiankulutuksen jakaumat. 
Kompressoreiden energiankulutus *Energian hinta 0,06 
      
 
€/kWh 
  kW (kesk.) Ajanjakso (h) Yht [kWh] € * 
PV 31,8 24 763 46 
          
Ark 06-16 46,7 10 467 28 
vuodessa 467 kWh * 5pv * 52 vk = 121 420 kWh  7285 
          
Ark 16–06 25,93 14 363 22 
vuodessa 363 kWh * 5pv * 52vk = 94 380 kWh 5662 
          
Vkl 24,96 48 1 198 72 
vuodessa 1198 kWh * 52 vk = 62 296 kWh 3737 
Vuosi 278 096 kWh 16 684 
Taulukko perustuu keskiarvolaskelmiin   
3.5 Vuotojen energiankulutus 
Kompressorit kävivät mittausjaksolla myös viikonloppuna, yhtä kello-ohjattua yksikköä 
lukuun ottamatta. Paineilmasta käyttövoimansa saavien työkalujen käyttö tai tuotanto-
prosessien määrä on vähäistä viikonloppuisin, joten tämän ajanjakson kulutus voidaan 
laskea tarkasteluissa pääsääntöisesti verkostojen vuodoiksi. Laskennallista vuotopro-
senttia vähentää viikkokellon takana oleva kompressori, joka katkaisee kompressorin 
syötön viikonlopuiksi sekä yöajaksi. Painetrendin avulla nähdään kuitenkin verkoston 
vuotavan tyhjäksi yön aikana, joten vuotoa myös tässä verkostossa esiintyi. Kompres-
sori käynnistyy aamuisin tuottamaan painetta tyhjentyneeseen verkostoon, minkä jäl-
keen se käy vähäisellä tuotolla pitäen tavoitepainetasoa yllä. (Kuvat 10 ja 11.)  
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1,29 𝑚3/𝑚𝑖𝑛
 2,67𝑚3/𝑚𝑖𝑛
 * 100 = 4 % vuotojen suhde kokonaistuotto kapasiteettiin. 
62 296 𝑘𝑊ℎ
278 096 𝑘𝑊ℎ
 * 100 = 22 % vkl energiankulutuksen osuus vuosikulutuksesta. 
 
Kuva 10. Kello-ohjatun kompressorin viikon tuottoprofiili. 
 
Kuva 11. Kello-ohjatun kompressorin painetaso vuorokausitarkasteltuna. 
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3.6 Toimenpide-ehdotuksia energiatehokkuuden parantamiseksi 
Paineilmajärjestelmän energiatehokkuuden parantamiseen on useita eri vaihtoehtoja. 
Energiatehokkuuden parannukset eivät vaadi aina monimutkaisia ohjausjärjestelmiä tai 
laitehankintoja. Jo havaittujen vuotojen korjauksella voidaan säästää useita tuhansia 
euroja vuodessa. Säännöllinen vuototarkastelu ja havaittujen vuotojen korjaus säännöl-
lisin väliajoin vähentää paineilmasta syntyviä kustannuksia. Viikkokello-ohjauksella 
kompressorit voidaan ohjelmoida sammumaan esimerkiksi juhlapyhien tai viikonloppu-
jen ajaksi, mikäli paineilmaa ei verkostossa tarvita. Viikonloppujen energiankulutuksen 
osuus on tällä hetkellä yli 20 %. Osalla kompressoreista ilmankulutus on vähäistä 
kompressorin kokoon verrattuna, mikä huonontaa energiatehokkuutta ja lisää kustan-
nuksia. 
Osastoilla, joissa paineilmaa käytetään vain yksittäisten työkalujen voimanlähteenä, 
voidaan tarkastella mahdollisuutta siirtyä sähkökäyttöisiin työkaluihin. Mikäli halutaan 
säilyttää paineilma käyttövoimana, voidaan vaihtoehtoisesti käyttää siirreltäviä pienem-
pitehoisia ja vähemmän energiaa kuluttavia kompressoreita. Vähäisen kulutuksen ver-
kostoja voidaan myös yhdistää yhden kompressorin taakse ja mitata osastojen välistä 
kulutusta virtausmittareiden avulla. Mitattujen ilman kulutusten perusteella voidaan ja-
kaa kompressoreista syntyneitä kustannuksia eri toimijoiden kesken. 
Energiatehokkuutta lisäävänä toimenpiteenä voidaan kanavoida joidenkin erillistiloissa 
sijaitsevien kompressoreiden tuottama lämpöenergia suoraan tehdashalleihin ja alen-
taa näin hallien lämmityskustannuksia talviaikana. Kompressoreiden vähäisen käytön 
takia vaihtoehdon kustannukset ja takaisinmaksuaika nousevat kuitenkin tällä hetkellä 
suuriksi. Hallien sisätiloissa sijaitsevien laitteiden imuilman lämpötilaa voidaan alentaa 
kanavoimalla raitisilma suoraan ulkotiloista kompressorin läheisyyteen. Kesäaikana 
ulkoilma saattaa kuitenkin olla kuumempaa kuin hallien sisäilma, joten raitisilman saan-
tia on termostaattiohjattava. Myös joidenkin työvaiheiden ja yleisten paineilmaa kulutta-
vien tapojen pois jättämistä on hyvä tarkastella. Työkenkien puhdistaminen tai roskien 
siivoaminen paineilmapistoolista syntyvällä ilmasuihkulla ovat kalliita, usein käyttäjän 
tiedostamatta suorittamia tapoja kuluttaa paineilmaa. 
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4 Paineilmaverkoston huolto 
Paineilmakompressori, ja siihen liittyvien toimilaitteiden sekä verkoston huolto on usein 
jaettu eri toimijoiden kesken. Kokonaisuuden hahmottaminen vaatii kompressori-, LVI-, 
kylmä-, automaatio- sekä sähkötekniikan ymmärtämistä. Tämän lisäksi on tunnettava 
painelaitelain tuomat erityisvelvoitteet ja vastuut. Huoltokuvaukset painottuvat verkos-
ton huoltoon ja ovat yleisluonteisia. Painelaitteiden huoltajan on aina varmistuttava 
voimassa olevan lainsäädännön rajoitteista, omasta osaamisestaan ja turvallisesta 
työskentelystä ennen huoltotoimenpiteiden suorittamista. Viranomaismääräysten lisäksi 
huoltotoimintaa on suoritettava valmistajan ohjeita noudattaen. [10.] 
Taloteknisen toimijan suorittaessa huoltoja, sen on huomioitava myös paineilmalaitteis-
toon liitetyiden komponenttien liitostavat ja työhön soveltuvat työkalut. Ylimääräisiä 
työkaluja ei tarvita, mikäli käytetään putkiasennusliikkeen normaaleilla työkaluilla liitet-
tävissä olevia putkistoja, kuten puristusosia, jotka on luokiteltu paineilmalle. Hitsaus on 
jäämässä pois monista kohteista tulityöriskinsä takia, mutta suurissa putkiko’oissa käy-
tetään myös tätä liitostapaa materiaalikustannusten vuoksi. 
4.1 Vuototarkastelu 
Verkoston säännöllinen vuototarkastelu ja vuotojen korjaus alentaa energiankulutusta 
paineilmajärjestelmässä. Vuototarkastelun tekijän ollessa henkilö tai toimija, jolla ei ole 
osaamista vuotojen korjaamiseen, on varmistuttava vuotojen raportoinnista eteenpäin. 
Vuototarkastelussa voidaan käyttää apuna tämän opinnäytetyön liitteenä 1 olevaa vuo-
tokartoituslomaketta. Vuotokartoituslomakkeen ja rakennuksen pohjakuvaan merkitty-
jen vuotokohtien avulla voidaan vuodot dokumentoida hallitusti, jotta kunnossapidon on 
ne helppo paikallistaa. Helposti korjattavissa olevat vuodot tulisi korjata mahdollisim-
man pikaisesti, muiden tuotantoa häiritsevien vuotojen korjaus voidaan ajoittaa työvuo-
rojen ulkopuolelle tai tehdasseisokkiin. Vuototarkastelun yhteydessä voidaan tarkastaa 
samalla putkien ulkopuolinen kunto ja suojapinnoitteiden mahdolliset vauriot ja ruostu-
mat. 
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4.2 Suodattimet ja erottimet   
Tukkeutuneet linjasuodattimet lisäävät painehäviötä ja huonontavat paineilman laatua. 
Huoltoindikaattoriosoittimien tarkkailu ja suodatinpanosten säännöllinen vaihtoväli voi-
daan sisällyttää kiinteistön huolto-ohjelmaan säännölliseksi toimenpiteeksi. Suoda-
tinosa on huollon kannalta hyvä varustaa suluilla sekä erillisellä ohivirtauksen mahdol-
listavalla haaroituksella (kuva 12). Näin tukkeutunut suodatin päästään tarvittaessa 
vaihtamaan ilman paineilmakatkosta. Myös kompressoreiden lauhdevesien erottimen 
toimintaa ja öljyastian täyttymistä on tarkkailtava. Säännöllisillä lauhdevesinäytteillä 
varmistetaan erottelukyvyn täyttävän viranomaisen sille asettamat raja-arvot viemäriin 
johdettavista jätevesistä. 
 
Kuva 12. Lauhdeveden öljynerotin, sekä suodatin. 
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4.3 Varoventtiilit ja vedenpoisto 
Laitteiston varoventtiili tulisi koeistaa 1–2 kertaa vuodessa, likaisessa ympäristössä 
tätäkin useammin. Varoventtiilin koeistus tehdään yleensä keventämällä venttiiliä sen 
kevennyskahvasta tai ruuvista ja varmistamalla, että säiliön paine laskee. Vaaraa aihe-
uttavien tai vaarallista ainetta sisältävien venttiileiden koeistus on jätettävä eritysosaa-
jalle. 
4.4 Painesäiliö 
Painesäiliöt, jotka eivät ole viranomaistarkastusten piirissä, on omatarkastettava sään-
nöllisesti. Tarkastuksessa kiinnitetään erityisesti huomiota mahdollisiin syöpymiin, pai-
numiin ja ruosteeseen. Havaittujen virheiden arvioinnissa voidaan kääntyä lisäksi val-
tuutettujen tarkastuslaitosten puoleen, mikäli niiden vakavuuden arviointiin ei ole riittä-
vää osaamista. Sisäpuolista tarkastusta suoritettaessa on varmistuttava, että säiliö on 
tyhjä eikä sinne pääse tarkastuksen aikana kertymään painetta. Painesäiliön veden-
poisto suositellaan tehtäväksi viikoittain tai useammin, mikäli sinne kertyy runsaasti 
kosteutta. Myös ajastinohjattuja venttiileitä on markkinoilla. Viranomaistarkastuksen 
piirissä olevien säiliöiden tarkastuksen voimassaolo tarkastetaan säiliön tarkastustar-
rasta sekä painelaitekirjasta. 
4.5 Kompressoriaseman huolto 
Kompressorihuoneen ilmansuodattimet on vaihdettava säännöllisin väliajoin. Tämä 
parantaa imuilman laatua ja varmistaa, että kompressori saa imuilmansa suunniteltuja 
kanavistoja pitkin. Tukkeutuneet raitisilmasuodattimet voivat nostaa imuilman lämpöti-
laa, jolloin kompressorihuone lämpenee ja hyötysuhde huononee. Tukkeutuneiden 
suodattimien johdosta kompressori saattaa myös ottaa imuilmansa rakenteiden läpi 
keräten pölyä kompressoritilaan. Kompressorihuoneen mahdolliset lämpötila- ja paine-
hälytykset, sekä peltiohjausten toiminta varmistetaan toimintakokein. Samalla tarkaste-
taan tilan yleinen siisteys, vesikatteen ja rakenteiden kunto sekä mahdolliset öljy- ja 
vesivuodot laitteistoista. Myös varakompressorin päälle kytkeytyminen voidaan kokeilla 
sammuttamalla pääkompressori. 
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5 Loppupäätelmät ja pohdintaa 
Työssä saavutettiin odotetut päämäärät ja tavoitteet paineilmajärjestelmässä huomioi-
tavista asioista talotekniikan huollon ja kiinteistöpalveluiden kannalta. Myös esimerkki-
kohteena olleen toimijan paineilman kulutuksesta kerätyt tiedot ja mittausarvot vastasi-
vat odotuksia, ja järjestelmän energiankulutus mittausjaksolla saatiin määritettyä. Koh-
teen paineilmajärjestelmää voidaan nyt kehittää energiatehokkaampaan suuntaan ja 
suunnitella tulevaisuuden linjauksia paineilman tehokkaaseen käyttöön ja ylläpitoon 
kiinteistöissä.  
Työn kenttätyöskentelyn aikana kerättiin runsaasti mittausdataa eri kompressoreilta, 
joita voidaan hyödyntää jatkossa mahdollisten uusien laitehankintojen tai verkostojen 
laajennusten yhteydessä. Myös tavoitteeksi asetettua huoltokohteiden kartoitusta ja 
huoltotoiminnassa huomioitavia asioita saadaan kehitettyä opinnäytetyön aikana kerät-
tyjen havaintojen ja kuvausten avulla. 
Mielenkiintoisena seikkana opinnäytetyön aikana selvisi paineilmajärjestelmään liittyvi-
en tahojen ja toimijoiden määrä. Yhteydenpito kompressorivalmistajiin ja heidän tarjo-
amiinsa palveluihin laajensi näkemystä järjestelmien laajuudesta ja niihin liitettävistä 
laitteistoista. Paineilmalaitteistoja ja huoltoja markkinoivat useat eri yritykset, mutta 
kokonaisvaltaisia, myös verkoston muutoksiin ja ylläpitoon kykeneviä palveluntarjoajia 
on vähän. Jos paineilmajärjestelmän ylläpitoon luetaan kuuluvaksi kompressoritilojen 
ilmanvaihto toimilaiteohjauksineen, mahdolliset pisteliittymät rakennusautomaatioon, 
sähkönsyöttö, verkosto sekä LTO-laitteistoja ohjaavat pumput ja venttiilit, muodostuu 
paineilmajärjestelmä talotekniseksi kokonaisuudeksi.  
Tietoa, jota on kerätty tätä työtä varten paineilmajärjestelmään suoraan tai epäsuorasti 
liittyvistä talotekniikan laitteistoista, voidaan hyödyntää ylläpitopalveluita tarjoavien ta-
hojen ja kunnossapidon energiansäästön- ja huollon kehityskohteissa. Työn tarkoituk-
sena oli myös selvittää, kuinka paljon niin sanottu perinteinen talotekniikkatoimija voi 
painejärjestelmän huoltoon osallistua ja minkälainen rooli sillä voi painejärjestelmissä 
olla. Työn tuloksena käsitykseni painejärjestelmään suorasti tai epäsuorasti liittyvistä 
osista laajentui ja tuloksena voidaan sanoa, että toimiva paineilmajärjestelmä on muu-
takin kuin kompressorihuoltoa. Uskon tämän opinnäytetyön hyödyttävän itseni lisäksi 
parhaiten henkilöitä, jotka työskentelevät talotekniikka-alalla.  
28 
  
Lähteet 
1 Are-konserni. 2014. Verkkodokumentti.  Are Oy. 
<http://www.are.fi/FI/tutustuareen/yrityksena/Sivut/default.aspx>. Luettu 
10.11.2014. 
2 Ellman, Asko. 2002. Pneumatiikka. Helsinki: Edita Prima Oy. 
3 Fonselius, Jaakko. 1993. Koneautomaatio. Pneumatiikka. Helsinki: Painatuskes-
kus. 
4 Tietoja paineilmajärjestelmän suunnittelijalle. 2014. Verkkodokumentti. Tamrotor 
Kompressorit Oy. 
<http://www.compressor.fi/media/EsitePDF/Paineilmajarjestelmien_suunnittelu.pdf>
Luettu 12.7.2014 
5 Hirsivuori, Juha-Antti. 2014. Diplomi-insinööri, Sarlin Oy Ab, Vantaa. Keskustelut 
03/2013–10/2014 
6 Paineilman laatustandardit. 2014. Verkkodokumentti. Sarlin Oy Ab. 
<http://www.sarlin.fi/sarlin_products/ISO-85731--paineilman-
laatustandardi/yhahhte4/8d099e6f-50f6-47f1-a00a-0d7af6ed010f>.Luettu 4.8.2014. 
7 Paineilmajärjestelmän vuotokartoitus. 2013. Verkkodokumentti. Sarlin Oy Ab.                   
<http://www.sarlin.com/loader.aspx?id=193b5a8e-c5a1-4c3d-9e4c-
083cc38e8207>. Luettu 17.8.2014. 
8 Paineilman suodatus ja kuivaus. 2014. Verkkodokumentti. Tamrotor Kompressorit 
Oy. <http://www.compressor.fi/www/media/EsitePDF/Suodatus_ja_kuivaus.pdf>.            
Luettu 15.7.2014. 
9 Paineilmatekniikka. Paineilmatekniikan perusteet lyhyesti, ytimekkäästi ja helppota-
juisesti. 2010. Verkkodokumentti. Kaeser Kompressoren GmbH. 
<http://fi.kaeser.com/Images/P-2010-FI-tcm18-6752.pdf>. Luettu 11.7.2014. 
10 Painelaitteiden kunnossapito. 2004.  Verkkodokumentti. TUKES. 
http://www.tukes.fi/tiedostot/painelaitteet/esitteet_ja_oppaat/painelaite-
kunnossapito-opas.pdf. Luettu 15.8.2014. 
11 Sovelluksia – paineilmavuodot. 2014. Verkkodokumentti. Hantekno Oy. 
<http://www.hantekno.fi/Hantekno_tiedostot/Paineilmavuodot.pdf>.                     
Luettu 17.9.2014. 
Liite 1 
  1 (1) 
 
  
Vuotokartoituslomake 
Vuoto Sijainti Kuvaus vuodosta
Vuotomäärä. 
Arvio/dB
Paineilmaverkoston vuotokartoitus
Kohde:
Mittalaite:
Mittauksen suorittaja(t):
14
3
2
5
4
7
6
8
9
11
13
10
12
Lisätiedot ja havainnot
Pvm:
1
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Kompressoritiedot 
KOMPRESSORITIEDOT 
Kompressori 
1 2 3 4 5 6 7 
Nimellissähköteho 
25 kW 45 kW 45 kW 25 kW 45 kW 25 kW 25 kW 
Tuotto 
4,02 mᵌ/min 6,87 mᵌ/min 6,87 mᵌ/min 4,02 mᵌ/min 6,87 mᵌ/min 4,02 mᵌ/min 4,02 mᵌ/min 
Painetaso 
6,4 bar 6,9 bar 6,8 bar 6,4 bar 6,7 bar 6,4 bar 6,9 bar 
Valmistusvuosi 2010 2010 2008 2009 2011 2009 2011 
Taajuusmuuttajakäyttö 
ON ON ON ON ON ON ON 
Jäähdytyskuivain 
ON ON ON ON ON ON ON 
Lisätiedot   Viikkokello       Ei mitattu   
 
 
